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Pinocchio - die geheimen 
Tricks im Kinofilm 


Neue Computertechnik macht die Täuschung perfekt. Heute können Filme so perfekt 
manipuliert werden, daß die Frage „Echt oder gefälscht?“ selbst Fachleute die 
Achseln zucken läßt. Kino-Freaks freilich profitieren von der makellosen Illusion — 
etwa im jetzt anlaufenden Leinwandmärchen vom langnasigen Pinocchio. 
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Traumfabrik — mal nicht 
in Hollywood, sondern in 
Bad Homburg. Bei Bibo 
TV, Pionier-Firma für 


Computereffekte im Kino- 


film, faßt Experte Arnold 
Rock sich mitfühlend an 
die eigene Nase. Derweil 
läßt er dem hölzernen 
Puppengesicht am Bild- 
schirm den legendären 
Zinken wachsen: Arbeit 


am Kinofilm „Pinocchio“. 


er Fall schien sonnenklar. Beim 
D Verlassen des Zimmers hatte der 

Mörder offenbar einen entschei- 
denden Fehler begangen: Für einen kur- 
zen Moment war sein Gesicht im Wand- 
spiegel deutlich zu erkennen gewesen. 
Versteckte Videokameras hatten diesen 
verräterischen Augenblick festgehalten. 

Doch damit war das Verbrechen noch 
lange nicht aufgeklärt, mußte Sean Con- 
nery im Film-Thriller „Die Wiege der 
Sonne“ feststellen. Denn das anschei- 
nend unwiderlegbare Indiz trog: Der 
Film war manipuliert worden. Das Ge- 
sicht im Spiegel war nicht das des Mör- 
ders, sondern das eines Unschuldigen. 

Eine starke Vergrößerung der Auf- 
nahmen lieferte den Beweis. Der Kopf 
war von einem feinen blauen Rand um- 
geben, wie er zurückbleiben kann, wenn 
Objekte aus einem Bild elektronisch her- 
ausgestanzt und in eine andere Aufnah- 
me eingefügt werden. Manchmal 

ist dieser flimmernde 

blaue „Heiligenschein“ 
auch bei Nachrichtenmo- 
deratoren zu sehen, bei- 
spielsweise vor einer Wet- 
terkarte. 

„Sean Connery hatte 
Glück“, sagt Ralph Bibo, Ge- 
schäftsführer von Bibo TV in 
Bad Homburg. „Bei den heuti- 
gen Möglichkeiten der Film- 
manipulation hätte er keine 
Chance gehabt, das Verbrechen 
aufzuklären.“ Denn mit dem Com- 
puter lassen sich Filme inzwischen 
so perfekt verändern, daß selbst 
Fachleute nicht mehr erkennen, ob 
sie reale oder manipulierte Aufnah- 
men vor sich haben. 

Die deutsche Bibo Gruppe ist einer 
der Pioniere von Computereffekten im 
Kinofilm, zusammen mit amerikani- 
schen Firmen wie Industrial Light & 
Magic (ILM), Digital Domain und den Pi- 
xar Studios. Der Markt für digitale Film- 
bearbeitung boomt: Seit 1990 hat er sich 
dank neuer leistungsfähiger Grafikrech- 
ner Jahr für Jahr verdoppelt. 

Ob die Gliederpuppe Pinocchio, der 
unverhofft eine lange Nase wächst, ob 
der Terminator aus flüssigem Metall 
oder die Dinosaurier in „Jurassic Park“ — 
viele Leinwandfiguren werden gar nicht 
mehr als reale Modellpuppen erstellt, 
sondern ausschließlich vom Computer 
zum Leben erweckt. Waren es bei „Juras- 
sic Park“ nur sechs Filmminuten, für die 
das Unternehmen ILM Computereffekte 
gestaltete, so entstammt die jüngst in die 
Kinos gekommene Disney-Produktion 


„Toy Story“ schon zur Gänze dem Rech- 
ner. Vier Jahre lang arbeiteten die 120 
Workstation-Computer der Pixar Stu- 
dios, um die Spielzeugfiguren um den 
Cowboy Woody und den Raumfahrer 
Buzz Lightyear zum Leben zu erwecken. 

Weniger auffallend, aber nicht min- 
der schwierig, sind die Computereffekte, 
die keine Fantasy-Welten erzeugen, son- 
dern den Film erst real und glaubwürdig 
erscheinen lassen. So schufen Fachleute 
von Digital Domain für das Weltraum- 
Epos „Apollo 13“ einen Raketenstart, wie 
ihn noch nie ein Mensch erlebt hat: Aus 
der Vogelperspektive gesehen, steigt die 
Saturn V donnernd empor. Dabei kop- 
pelten die Trick-Experten nicht nur 
Luftbilder des realen Geländes mit Auf- 
nahmen von zehn Miniaturmodellen der 
Rakete. Auch Gaswolken und Hunderte 
von Verbrennungsprodukten wurden im 
Computer erzeugt und ihre Flugbahn er- 
rechnet. 

Im Film „Forrest Gump“ ist die 
Manipulation bedeutend subtiler. Bei- 
spielsweise vervielfältigte der vierfache 
Oscar-Gewinner für Spezialeffekte, Ken 
Ralston von ILM, 1500 Statisten zu 
einem Millionenheer von Demonstran- 
ten und amputierte dem Darsteller eines 
Vietnamveteranen per Computer die 
Beine. Am verblüffendsten sind jedoch 
die Zusammentreffen der Hauptfigur, 
des einfältigen Forrest Gump, mit den 
Präsidenten Kennedy, Johnson und Ni- 
xon. Damit hat der Film als dokumenta- 
risches Medium, als Träger kollektiver 
Menschheitserinnerung, ein für allemal 
seine Glaubwürdigkeit eingebüßt. 

Für die Szene, wo John F. Kennedy 
dem Football-Spieler Gump gratuliert, 
kombinierte Ralston drei verschiedene 
Originalaufnahmen des US-Präsidenten 
mit Szenen, die im Studio gedreht wur- 
den. Ein Problem dabei war, Schatten, 
Licht und Kamerafahrten in den heuti- 
gen Bildern an die verwackelten Aufnah- 
men aus den sechziger Jahren anzu- 
passen. Ralston ging noch weiter: Er ver- 
änderte am Computer selbst Kennedys 
Lippenbewegungen so weit, daß sie zum 
Text paßten, den er ihm in den Mund 
legte. 

„Das ist nicht so schwer, wie es 
klingt“, erklärt Arnold Rock, einer der 
Computerspezialisten von Bibo TV. „Bil- 
der retuschieren oder Objekte heraus- 
stanzen und in andere Aufnahmen ein- 
fügen — beim Fernsehen ist das seit eini- 
gen Jahren schon Standard.“ Doch Kino- 
filme stellen höhere Anforderungen als 
Fernsehbilder. „Auf einer 30 Meter 
breiten Leinwand entgehen dem > 


bild der wissenschaft 9/1996 17 


GUMPUTERTECHNIK 


Zuschauer nicht die kleinsten Patzer“, 
ist sich Ralph Bibo bewußt. 
Fünf Jahre dauerte es, bis es Bibo TV 


gelang, die aus dem Fernsehen bekann- Im Zeitalter der Grafikcomputer ist Bil- 
ten Manipulationsverfahren auf Kinofil- dern nicht mehr zu trauen. Ob im Do- 
me zu übertragen. „Toccata“ nennen die kumentarfilm über Kennedys Ermor- 
Bad Homburger ihr „hochauflösendes di- dung ein Mann mit einem Gewehr auf- 
gitales Film-Kompositionssystem“, da es taucht, ob Beweise für Kriegsgreuel 
in seiner Variationsbreite ähnlich frei plötzlich aus Filmdokumenten ver- 
gestaltbar ist wie die virtuosen Musik- schwinden - für jemanden mit dem nöti- 
stücke von Johann Sebastian Bach. gen Kleingeld und der passenden Com- 
puterausrüstung sind Geschichts- 
rundelement von „Toccata“ ist zu- fälschungen kein Problem mehr. 
(3 nächst ein „Scanner“, der jedes Einen gewissen Vertrauensbonus 
35-Millimeter-Filmbild abtastet, gibt der Leiter des Labors für wissen- 
in mindestens vier Millionen Bildpunkte schaftliche Fotografie in Basel, 
zerlegt und an jedem dieser Punkte den Rudolf Gschwind, nur noch alten Doku- 
Farben rot, grün, blau und weiß je einen mentarfilmen: „Da läßt sich das Origi- 
Intensitätswert zuordnet. Das Auflö- nal wenigstens anhand des charakteri- 
sungsvermögen des Scanners von maxi- stischen Filmmaterials identifizieren.“ 
mal 4000 Bildzeilen ist dabei deutlich Doch Filme verändern sich mit der 
feiner als die Korngröße des Filmma- Zeit unter der Einwirkung von Licht und 
terials. Verwendet wird eine CCD- Feuchtigkeit. Diesen Alterungsprozeß 


kann Gschwind rückgängig machen, 
indem er die oft unersetzli- 
chen Filmdoku- 


Kamera, die einst für Spionagesatel- 
liten entwickelt wurde und auf mi- 
nus 196 Grad Celsius gekühlt wer- 


den muß, damit. ihre elektro- mente 
nischen Schaltkreise nicht über- im Com- 
lastet werden. puter er- 
Um 24 Bilder abzutasten — faßt und 
einer Sekunde Film entspre- mathe- 
chend -, benötigt ein derarti- matisch die 
ger Hochleistungs-Scanner ursprüngli- 


chen Farben 
errechnet. Im 
Prinzip hindert 
Fachleute wie 


rund eine Stunde. Ein einzi- 
ges digitalisiertes Bild be- 
legt bis zu 25 Megabyte 
Speicherplatz im Compu- 


ter - das ist etwa 30mal so ihn dann nur 
viel wie bei einem hoch- noch der eigene 
wertigen Fernsehbild. Ehrenkodex dar- 
Im Computer wird das an, zusammen mit 
Bild dann, notfalls der Auffrischung 


der Farben auch die 
Inhalte der Filme zu 
ändern. 
Noch schwieriger 

zu beantworten ist die 
Frage nach der Authenti- 
zität digitaler Bilder: Do- 
kumentarmaterial auf CD- 
ROM und in Online-Dien- 
sten, Videofilme im Inter- 
net oder im Pay-TV - wer will 


Bildpunkt für Bild- 
punkt, elektronisch 
bearbeitet. Danach 
kann es wieder auf 
35-Millimeter- 
Filmmaterial über- 
spielt werden. 
Mit welchen 
Unmengen an 
Daten der Rech- 
ner dabei um- = 
gehen muß, 


belegt der Brillanter Betrug in 
Film „Taxan- „Forrest Gump“: Schau- 
dria“ des bel- spieler Tom Hanks — ge- 


gischen Regisseurs f schmuggelt in ein Filmdo- 

Raoul Servais, der — noch vor = kument mit John F. Kennedy. 
„Toy Story“ - als erster Spielfilm voll- 
ständig im Computer erzeugt wurde. 
Für die surrealistischen Bildwelten von 
„Taxandria“ hatte Bibo TV ursprünglich 
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da noch garantieren, daß nichts ver- 
ändert wurde? Internationale Kommis- 
sionen prüfen nun die juristischen Pro- 
bleme des Schutzes von Urheberrech- 
ten bei elektronischen Medien. 

Grundsätzlich lassen sich digitale 
Manipulationen durch elektronische 
„Wasserzeichen“ verhindern. Ein Ver- 
fahren für ein unsichtbares Wasserzei- 
chen hat kürzlich Steve Walton von 
Boeing vorgestellt: Er addiert die digi- 
talen Werte sämtlicher Punkte eines 
Bildes und verschlüsselt die Quersum- 
me im selben Bild. 

Wer dann auch nur einen Bildpunkt 
verändert, ändert auch die Quersum- 
me. So kann jemand, der den Lese- 
schlüssel besitzt, anhand der Quer- 
summe erkennen, ob sich das Bild 
noch im Originalzustand befindet. Nach- 
teilig ist: Solche Bilder können nicht 
über elektronische Netze versandt wer- 
den, da die nötige Komprimierung der 
Daten auch die Quersumme ändert. 

Ein gegen Datenkomprimierung 
unempfindliches Wasserzeichen hat 
Eckhard Koch vom Fraunhofer-Institut 
für Graphische Datenverarbeitung in 
Darmstadt entwickelt. Sein SysCoP-Ver- 
fahren (System zum Copyright-Schutz) 
versteckt Informationen über den Urhe- 
ber, den Inhalt oder auch den Empfän- 
ger so im natürlichen Rauschen eines 
Bildes, daß sie unsichtbar bleiben und 
nur mit Hilfe eines geheimen Schlüs- 
sels wieder gelesen werden können. 

Dabei variiert Koch bestimmte 
Frequenzkomponenten eines Bildes so 
geschickt, daß die neu hinzugekom- 
mene Information über das gesamte 
Bild verteilt ist und deshalb auch nicht 
gelöscht oder herausretuschiert wer- 
den kann. „Auch Filme können wir auf 
diese Weise schützen“, ist Koch über- 
zeugt. Bislang sind beispielsweise 
Kinofilme nahezu ungeschützt: Die Ver- 
leihfirmen blenden lediglich in mehrere 
Bilder eines Films eine Nummer ein - 
keine Herausforderung für erfahrene 
Raubkopierer. 


Toccata entworfen. Auf fast 3000 Ma- 
gnetbändern sind die einzelnen Szenen 
dieses Films gespeichert, wobei die 6000 
Gigabyte an Daten dem Textinhalt einer 
Staatsbibliothek mit rund drei Millionen 
dicken Wälzern entsprechen. „Toccata 
ist so bedienerfreundlich“, sagt der 


Geschäftsführer stolz, „daß die Kreativi- 
tät unserer Mitarbeiter unterstützt und 
nicht durch technische Detailprobleme 
behindert wird.“ Mitarbeiter Arnold 
Rock nickt dazu bestätigend. Er hat auf 
dem Bildschirm gerade eine Szene aus 
„Pinocchio“, dem jüngsten Projekt von 
Bibo TV, vor sich: Fünf ganz in Blau ge- 


kleidete Puppenspieler lassen vor blau- 
em Hintergrund die Holzpuppe Pinoc- 
chio über eine blaue Rampe staksen. 
„Damit sich Pinocchio später im Film 
von selbst bewegt, stanzen wir zunächst 
alle blauen Objekte aus dem Film her- 
aus“, erklärt Rock. Bei diesem aus der 
Fernsehwelt bekannten „Bluescreen“- 
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Verfahren werden alle Gegenstände, die 
im späteren Film nicht zu sehen sein sol- 
len, in Blau aufgenommen -— vor einer 
blauen Leinwand. 

Anschließend entfernen die Trick- 
spezialisten mit einem einfachen Ta- 
stendruck auf dem Computer alles Blau 
und addieren elektronisch ein zweites 
Bild: So füllen sich die frei gewordenen 
Flächen mit andernorts gedrehten Sze- 
nen. Nun kann Pinocchio im Film bei- 
spielsweise durch die belebten Straßen 
einer Stadt wandern. 


ie extrem feine Filmabtastung 
D durch den Scanner macht es heute 

möglich, daß selbst bei so schwie- 
rigen Bereichen wie Haaren und luftigen 
Kleidern keine Reste des blauen Hinter- 
grunds mehr zurückbleiben. Filmbruch- 
stücke können auf diese Weise perfekt 
angepaßt und mit Computer-generier- 
ten Landschaften kombiniert werden. 
Auch Wasserspiegelungen und Regen, 
Wolken, Blitz und Feuer lassen sich per 
Computer erzeugen und hinzufügen. 

„Die Grenze der Machbarkeit“, sagt 
Ralph Bibo, „ist nur noch die mensch- 
liche Vorstellungskraft.“ So komponier- 
ten Arnold Rock und seine Kollegen dank 
Toccata einzelne surrealistische Filmbil- 
der von „Taxandria“ nicht selten aus bis 
zu 50 verschiedenen Kameraaufnahmen 
und Hintergrundzeichnungen. 

Trotz der Unterstützung durch die 
Computerprogramme bleibt noch viel 
kreative Arbeit zu tun. „Auch beim Blue- 
screen-Verfahren müssen wir jedes > 
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Bild von Hand nachretuschieren‘“, erläu- 
tert Rock. 

Da sind etwa die Schatten unter den 
Achseln der Puppenspieler zu dunkel 
oder die Lichtreflexe auf den Anzügen zu 
hell für das automatische Stanz- 
programm des Computers. Oder einer 
der Marionettenspieler verdeckt mit sei- 
nem Stock einen Teil von Pinocchio. Sol- 
che Stellen würden beim Herausstanzen 
ein Loch in der Puppe hinterlassen. In 
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diesen Fällen muß Arnold Rock die 
Holzmaserung von einer anderen Stelle 
Pinocchios auf das fehlende Puppenteil 
kopieren. 

Wenn Kamerabewegungen nicht 
präzise genug vom Computer gesteuert 
werden — „Motion control“ heißt das Ver- 
fahren —, kommt es auch schon einmal 
vor, daß eine Fahrt vor der Bluescreen- 
Leinwand und die dazugehörende Real- 
szene in der Geschwindigkeit nicht über- 


einstimmen. Dann müssen die Speziali- 
sten in ihre Trickkiste greifen, damit die 
Szene im Film nicht unrealistisch wirkt. 
Beispielsweise kopierte Rock bei 
einer solchen Aufnahme in der „Unend- 
lichen Geschichte, Teil III" zusätzliche 
Pappkartons in den Vordergrund des Bil- 
des, was die Geschwindiskeitsdifferenz 
fürs Auge verträglicher machte. Auch 
künstliche Bewegungsunschärfen oder 
das Abknicken von Schatten an Kanten 
gehören zu Rocks Illusionsrepertoire. 
„Solche Dinge bemerkt ein Zuschauer 
nicht bewußt“, sagt er, „aber es bleibt ein 
Gefühl der Unstimmigkeit zurück.“ 


er Computer als perfekte Ilusi- 
onsmaschine: In Kalifornien ver- 
sucht sich die Firma GTE Enter- 
tainment sogar an der Wiedergeburt 
einer Toten - von Marilyn Monroe. Kör- 
per-Doubles von Marilyn werden bei 
GTE als dreidimensionale Modelle im 
Computer gespeichert, und ihre Bewe- 
gungen, Gesten und Mimik werden an- 
hand ihrer alten Filme analysiert und 
am Rechner simuliert. Ziel ist ein neuer 
Film mit dem unsterblichen Sexsymbol 
oder wenigstens ein gutes Video-Spiel. 
Doch kann eine computergenerierte 
Figur je die Spontaneität und Persön- 
lichkeit eines menschlichen Schauspie- 
lers erreichen? Führt diese Entwicklung 
gar zum synthetischen Darsteller? 


Top-Regisseur Steven Spielberg hat 
da keine Furcht: „Die Filmillusionen mö- 
gen zwar durch die Computertechnolo- 
gie in Zukunft noch realistischer erschei- 
nen, doch ohne wirkliche Menschen auf 
beiden Seiten der Leinwand 
wäre es einfach kein richtiges 
Kino.“ 


uch für Ralph Bibo 
A: sich selbst bei 

Marilyns _Auferste- 
hung nicht die Frage nach 
einer neuen Ethik des Fil- 
memachens: „Um so mehr 
stiege dann der Wert des 
Originals, also eines 
Films mit der echten 
Marilyn.“ Auch seien 
die Möglichkeiten der 
kriminellen Bildma- 
nipulation grund- 
sätzlich nicht neu: 
Schließlich wurden 
Bilder schon im- 
mer manipuliert — 
man denke nur 


Tiere oder auch Menschen -in Form von 
dreidimensionalen Computerdaten, falls 
gewünscht auch komplett mit Bewe- 
gungsstudien und Geräuscheffekten. 

So verzichteten die Macher des 
Virus-Horrorfilms „Outbreak“ auf wirk- 
liche — und damit riskante — 
Verfolgungsjagden mit 
Helikoptern. 

Statt des- 

sen  ver- 
trauten sie 
den Daten- 
banken der 
Firma View- 
point und ko- 
pierten deren 
animierte Hub- 


Und noch ein Trick 
aus „Pinscchie“: 
Zur Realfilm-Szene 
{oben} addierte die 
Bibo-Crew elektronisch 
einen Wasserfall {Mitte} 
- in Wahrheit aus Salz 
und Backpulver. 


an Stalin, der 
Trotzki aus Fo- 
tos von Lenins 
Auftritten 
herausretu- 
schieren ließ. 

Der Siegeszug der digitalen 
Filmbearbeitung scheint jedenfalls un- 
aufhaltsam. Der Nutzen der neuen Tech- 
nik liegt neben all den verblüffenden Ef- 
fekten auch darin, daß selbst dann ge- 
filmt werden kann, wenn Szenen sogar 
für Stuntmen zu gefährlich sind — oder 
wenn die Schauspieler nicht mehr zur 
Verfügung stehen. 

So wurde beispielsweise der Film 
„Ihe Crow“ auf digitalem Weg fertig- 
gestellt, obwohl der Akteur Brandon Lee 
während der Dreharbeiten gestorben 
war. Zudem bringen — insbesondere bei 
Animationen, Zeichentrickfilmen und 
Video-Spielen — die vom Computer 
»zeugten Filmbilder eine deutliche 
Kosten- und Zeitersparnis. 

Erste Schauspieler lassen schon von 
Laserscannern der Firma Cyberware in 
nur zwölf Sekunden die Form und Farbe 
ihrer Körper abtasten, um der Nachwelt 
zumindest im Computerspeicher ihr ju- 
endliches Aussehen zu erhalten. Wei- 
tere Bestandteile ihrer virtuellen Welten 
können sich Filmregisseure bereits wie 
is einem Baukastensatz kaufen. Die 
ma Viewpoint in Utah bietet in ihrem 
„log Tausende von Objekten an: 
kzeuge, Waffen, Autos, Gebäude, 


schrauber-Modelle in 
ihre realen Landschafts- 
szenen — der Zuschauer 
wurde wieder einmal per- 
fekt getäuscht. Angesichts 
dieser vielfältigen Mani- 
pulationsmöglichkeiten hat 
der Film nicht nur für Historiker, son- 
dern auch vor Gericht an Beweiskraft 
verloren. Die Skepsis von Sean Connery 
gegenüber dem Augenschein in „Die 
Wiege der Sonne“ war also durchaus an- 
gebracht. 

Ein Detail am Rande ist in diesem 
Zusammenhang schon fast ein Treppen- 
witz der Technik-Geschichte: Das ame- 
rikanische Unternehmen Viewpoint, 
heute der Weltmarktführer für digitale 
Filmmodelle, wurde 1988 mit ganz ande- 
rer Zielsetzung gegründet. 

Ob man es glaubt oder nicht: View- 
point sollte sich darauf spezialisieren, 
möglichst realistische und präzise Tat- 
ort-Szenen auf dem Computer nachzu- 
stellen — zur Unterstützung von Ge- 
richtsprozessen. 


ULRICH EBERL ist Physiker, 
Wissenschaftsjournalist und 
Film-Fan. Der gebürtige Re- 
gensburger gründete schon 
als 16jähriger einen Club, 
der nach selbstgeschriebe- 
nen Drehbüchern abendfül- 
lende Spielfilme drehte. 
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